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Magyar Vas- és A c é l i p a r i Egyesülés 
Egyszeri) és valószinüség? tanulási jelenségek 
(Á l la tpsz icho lóg ia i kísér letek számitógépes sz imu lác ió ja . ) 
Farkas András 
1. Bevezetés 
A z angolszász psz icho lóg ia i i rodalomban jelentós he lye t f o g -
la l el az un. matemat ika i psz icho lóg ia , amely többek közö t t az é r -
zékelés, tanulás, viselkedés jelenségeinek matemat ika i model lezésé-
vel f o g l a l k o z i k . 
A matemat ika i psz icho lóg ia amer ika i i sko lá ja , - amelynek 
kiemelkedő' a l a k j a i Bush, Mos te l l e r , Luce, Estes, G a l a n t e r , A tk inson 
és Suppes - az 50-es évek e le jén i ndu l t jelentós fe j lődésnek. A k u -
tatási temat ika d i f fe renc iá lódásáva l a matemat ika i psz ichológia több 
speciál is kutatási i rányra vá l t szét . 
Sajátos he lye t fog la l e l közöt tük a matemat ika i tanuláselmé-
l e t , melynek első összefoglalása Bush és Moste l ler nevéhez fűződ i k 
(1) . A z á l ta luk k i a l a k í t o t t metodika azó ta is használatos kü lönböző 
tanulási jelenségek v izsgá la táná l . 
A következőkben egyszerű T útvesztővel végzet t tanulási k í -
sérletek számitógépes szimulálásával fog la l kozom, fe lhasználva az un . 
Bush-Mostel ler mode l l t , i l l e t ve annak egy á l ta lam módosított v á l t o z a -
t á t . 
A T útvesztőben v izsgál t tanulási jelenségek a köve t kezők : 
- megszerzés és k io l tás jelensége egyszerű és valószínűségi t a -
nulás (probab i l i t y learn ing) esetén 
- tanulás és áttanulás (re learning) 
- tu l tanulás (over learning) 
- latens tanulás. 
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A sz imulác ióná l fe lhasznál t ada toka t G a l a n t e r és Bush (2) 
c i kkébő l vet tem á t . A z á l la tk ísér le teke t a H a r v a r d - i l l e t v e a Penn-
sy lvania Egyetemen fo l y ta t tők le azonos á l lománybó l származó pat-
kányokka l . 
2 . A z ál latpszichológia? k isér le tek 
A z egyszerű T utvesztés k isér le tek a köve tkezőképpen z a j 
lanak l e : 
X A. 
J— 
I T , 
S 
1. ábra 
A z egyszerű T útvesztő' sematikus ra j za 
A k iéhez te te t t patkányokat az s pontból i n d i t j á k . A z á l -
la t a c választási ponthoz érve vagy az A^ vagy az A ^ é te ldoboz 
fe lé halad tovább, amelybe be ju tva egy csapóaj tó bezáru l mögö t te , 
meggátolva a visszatérést. Amenny iben az é te ldobozban t a l á l h a t ó 
é le lem, akkor az á l l a t azt e l f ogyasz tha t j a . Ezt köve tően a pa t kány t 
v isszahelyezik a ketrecébe. A sz imulác ióhoz fe lhaszná l t ada tokná l 
a fent? k ísér le te t naponta háromszor isméte l ték . (A k ísé r le t i k ö r ü l m é -
nyek részletes ismertetésétől i t t e l t e k i n t ü n k . ) 
A v izsgál t tanulási jelenségek ezen k ísér le t i f e l t é t e l e k k ö z ö t t 
röv iden a következőképp d e f i n i á l h a t ó k . 
Megszerzés: a tanulás! fo l yamatnak azon része, ame lyben az 
á l l a t először kerü lve egy ado t t kísérlet? sz i tuác ióba e l s a j á t í t j a a szá -
mára b io lóg ia i hasznot je len tő v ise lkedést . 
K io l t ás : a megelőző k ísér le t i fáz isban megtanu l t v ise lkedés 
megszüntetése a b io lóg ia i haszon megvonásával . 
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Át tanu lás : a megelőző k ísér le t i fázisban megtanul t v i se l ke -
dés átá l l i tása az é le lem á the lyezéséve l . 
Tul tanul ás: va lame ly viselkedésnek a "megtanuláshoz" szük-
séges mértéken f e l ü l i gyakoro l ta tása. (A "megtanulást" sok fé lekép-
pen szokták d e f i n i á l n i , j e len the t i pé ldául a z t , hogy az á l l a tnak 
egymás után meghatározott számú kísér letben b io lóg ia i hasznot e red-
ményezően ke l l v i se l kedn ie . ) 
Latens tanulás: a megszerzést megelőzően a k ísér le t i sz i t uá -
c ió részbeni elsajátí tása a n á l k ü l , hogy az b io lóg ia i hasznot eredmé-
nyezne az á l l a t számára, ( je len esetben a té rbe l i összefüggések e lsa-
játítása é le lem behelyezése n é l k ü l . ) A latens ismeret akkor v á l i k 
lá tha tóvá , ha a nek i meg fe le lő viselkedés b io lóg ia i haszonnal kapcso-
lód ik össze. 
Egyszerű tanulásnál az egy k ísér le t i fázishoz tar tozó összes 
kísér letnél az egyes éte ldobozokban vagy á l landóan van , vagy á l l a n -
dóan nincs ju ta lom. 
Valószínűségi tanulásnál az egy k ísér le t i fázishoz tar tozó k í -
sér leteknél legalább az egy ik éte ldobozban p valószínűséggel t a l á l h a -
tó ju ta lom, ahol p / 0 és p / 1 . 
A valószinüségi tanulási k ísér le teket Brunswik Egon (3) magyar 
származású pszichológus vezet te be 1939-ben. Többek közö t t o l yan 
egyszerű T utvesztős kísér le teket végze t t , amelyeknél az egy i k é te l do -
bozban a patkány 75 % - o s valószínűséggel , a másikban 25 % - o s v a l ó -
színűséggel t a l á l t j u ta lmat . 
N y i l v á n v a l ó , hogy a leg jobb stratégia á l landóan a nagyobb v a -
lószínűségű jutalommal rende lkező o l d a l t vá lasz tan i , a k ísér le tek t anu l -
ságai szerint azonban a patkány ezt az o l da l t csak 75 % k ö r ü l i v a i ó -
szinüséggel vá laszto t ta . Hasonló v o l t a he lyze t más komplementer v a l ó -
színűségű juta lmak esetén is. A z esélyveszteséget a 2 . ábra mu ta t j a . 
Ez a jelenség késztet te arra Estes-t, hogy a valószínűségi tanu-
lási k ísér leteket " a z ok ta lan pa tkány ese te " -kén t aposzt ro fá l ja (4) . 
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2. ábra 
Az "oktalan patkány" esély vesztesége 
A kifejezés nem teljesen indokolt, mert mint Edwards (5) 
kimutatta, megfeleló' kísérleti körülmények között az embereken 
végzett kísérletek is hasonló eredményre vezetnek még igen nagy-
számú egyszerű a l te rnat ivára adandó válasz esetén is . 
3 . A Bush-Mostel ler model l egy vá l t oza ta 
A Bush-Mostel ler model l egyszeri) T útvesztőkre a l k a l m a z o t t 
vá l toza ta egy szimmetrikus négy operátoros l ineár is mode l l (1) . 
Je lö lések : 
A j és A ^ : a vá lasztható a l t e rna t í vák ( j e l en leg é t e l d o -
bozok) -
Oj és O j : a választás k imenete le (az á l l a t hozzá ju to t t a 
ju ta lomhoz vagy nem) 
E.. : a k isér le t fo l yamán le já tszódható események 
Esemény A l te rna t íva Juta lom 
11 A ) 
12 A i °2 
21 A 2 
22 A 2 °2 
Magya ráza t 
jobbra f o rdu l t + van ju ta lom 
jobbra f o rdu l t + nincs j u ta lom 
ba l ra fo rdu l t + van ju ta lom 
ba l ra fo rdu l t + nincs ju ta lom 
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p : annak a valószínűsége, hogy va lamely kísér letben a pa t -
kány a jobbo lda l t vá laszt ja 
p. : annak a valószínűsége, hogy az i - d i k kísér letnél a pa t -
kány a jobbo lda l t vá laszt ja 
P.. : az E.. esemény bekövetkezésének valószínűsége 
i| i| 
: annak a valószínűsége, hogy a jobbo lda l i é te ldobozban 
van ju ta lom 
\ 
2 : annak a valószínűsége, hogy a ba lo l da l i éte ldobozban 
van ju ta lom 
oCj : a jutalmazási paraméter 
0C2 a nem- ju ta lmazás i paraméter (non-reward parameter) 
A tanulási fo lyamatban va lamely E.. esemény bekövetkezése 
megvál toz ta t ja p választási valószínűség ért lékét. A vál tozás mér té-
két a Q . . operátor ad ja meg : 
Operátorok Eseményvalószinüségek 
Q n P = ^ p + (1 - o C , ) P „ = p t f j 
Q 1 2 P = 4 > P P 1 2 = P ( 1 - 1 Í 7 , ) 
Q 2 1 P = ^ P P 2 1 = 0 -
Q 2 2 p = ^ 2 P + ( i - o C 2 ) P 2 2 = (1 - p ) ( i - 7 l 2 ) 
A választási valószínűség vál tozását le i ró tanulási görbe a 
kezdet i választási valószínűségből a köve tkező rekurziós formuláva l 
számitható: 
2 2 
P n f r L L W - * n = 1-2- -
I = I ¡=1 
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A z egyes tanulási je lenségek model lezésénél a sz immetr ikus 
négy operátoros l ineár is model l köve t kező spec iá l is ese te i t f og j uk 
megkü lönböz te tn i : 
- a vá l takozó operátoros v á l t o z a t : 
1 Í 1 = 1 és = 0 i l l e t v e l í ^ = 0 és ^ = 1 
esetén adód ik , 
- az egy alfás vá l t oza t 
= 0 és I f = 0 i l l e t v e T f ] = 1 és IC = 1 
esetén adódik 
- az egység a l f a vá l t oza t 
0^2 = 1 esetén adód ik 
- az egyen lő a l f a vá l t oza t 
esetén adód ik 
4 . A Bush-Mostel ler model l a lka lmazás i lehetőségei és k o r l á -
ta? 
A következőkben ismertetem a Bush-Moste l ler mode l l s z immet -
r ikus négy operátoros vá l tozatának használatát a k ü l ö n b ö z ő T u t vesz -
tős tanulási jelenségek sz imulá lásánál és f e l h í vom a f i g y e l m e t a m o -
de l l alkalmazhatóságának ha tá ra i ra . 
A kü lönböző nemlineáris sztochaszt ikus tanulás i mode l l ek ( 6 ) e -
setleg tágabb alkalmazási lehetőséget nyú j t anának , e z z e l szemben l é -
nyegesen nehezebben keze lhe tők , különösen a paraméterek becslése 
problemat ikus, ezér t döntöt tünk k i i ndu lópon tkén t a Bush-Moste l le r m o -
de l l me l l e t t . 
Megszerzés 
A megszerzés fo lyamatónak model lezésénél m ind já r t e g y n e h é z -
ségre ke l l rámutatnunk. 
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A z egyszerű tanulási fo lyamathoz tartozó megszerzési j e l en -
ség leirósára az a lapmodel l nem a lka lmas. Bár a szerzők korábban 
(1) az egyen lő a l f a - v á l t o z a t használatát javasol ták erre az esetre, 
később Bush beismerte (2) , hogy nem számítot tak az un. kezde t i 
jelenségre, am i t a mode l l jük nem tud k e z e l n i . 
3 T 2 . - 0 
3 . ábra 
A megszerzés egyszerű tanulás esetén 
A valószínűségi tanulás esetén a kezde t i jelenség nem o lyan 
szembetűnő, tek in te t te l a r ra , hogy a megszerzési fo lyamat lényegesen 
lassúbb és igen nagy szórású. A z un . "ostoba patkány esete" t ipusu 
kísér leteknél az egyen lő a l f a vá l toza t használata k ie légí tő ' . Haszná-
latára a v á l t o z a t egy speciá l is tulajdonsága ad módot, mégpedig a z , 
hogy a tanulási középgörbe n növelésével asszimptotikusan k ö z e l e -
d ik a 
V , 1 " 2 é r tékhez. 
2 - Í R , - I R 2 
A 4 . ábra néhány o l yan megszerzési fo lyamat középgörbéjét 
muta t ja , amelyné l a jutalmak valószínűségei komplementer va lósz ínű-
ségek : 
i í 2 - i - f f , 
O l y a n k o r V . = "jf . , ami megfe le l a k ísér le t i tapasztala-
1 1 1 
toknak. 
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9 0 - 4 0 
: 25 
C>0 • 10 
4 . ábra 
A megszerzés fo lyamata 
A z egyen lő a l fa vá l t oza t esetén a z a l apegyen le te i nk a 
köve tkező a lak ra egyszerűsödnek: 
Q j P = c C p + (1 - cC ) 
Q 2 P = OC P 
V = Í R , 
P 2 = 1 
A nem komplementer valószínűségű ju ta lmak esetén az e -
gyen lő a l f a vá l toza t nem használható, mert pé ldáu l a z 50 : 0 t i -
pusu megszerzési fo lyamatnál V . 0 0 = 0 , 6 7 adódna , ami e l l e n t -
I / 
mond a k ísér le t i tapaszta latnak. 7l = 0 , T j Á. ] esetén az 
egység a l f a vá l toza t használható, i l yenkor a lapegyen le te ink a k ö -
ve tkező a l a k o t ö l t i k : 
Q j P = oCp + (1 -cC) 
Q 2 P = P 
P , - P T F , 
P 2 - I - P L F , 
Kio l tás 
K io l tás fo lyamatáró lTÉj = 0 é s ^ = 0 esetén beszé lünk . 
O lyankor az egy alfás vá l toza t ra redukálódnak a l a p e g y e n l e t e i n k : 
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Q j P - cL p Pj = p 
Q 2 P = © P + (1 - ©) P 2 = 1 - p 
N y i l v á n v a l ó , hogy cL <C mert cL = 1 esetén p nem 
mozdulna el a p^ = 1 kezdőér ték rő l . 
A mode l l t a k isér le t i adatokka l összevetve megá l lap í tha t -
j u k , hogy egyszeri) tanulást köve tő k io l tás esetén a model l k i e l é -
gí tően le í r j a a k io l tás f o l yama tá t . Ugyanez nem mondható e l a 
valószínűségi tanulást köve tő k i o l t ásná l , ugyanis i l yenkor a k i o l -
tás fo lyamata v iszony lag lassan indul meg és csak később gyorsul 
f e l , Hogy az tán pz 50 % - o s valószínűséghez köze ledve ismét l e -
lassul jon. 
5 . ábra 
K io l tás egyszerU és valószínűségi tanulás után 
Át tanulás 
A z át tanulás! fo lyamat a z t j e l e n t i , hogy va lamely 
ér tékrő l át térünk m á s i k ^ y ^ 2 é r f é k r e ' f e , t é v e / h o 9 u ' 
ér téke egy ide jű leg nem n u l l a . 
A z áttanulás? jelenséget i t t csak egyszerU tanulási fo lyamat 
esetén v i zsgá l j uk . 
A z áttanulás i lyenkor az t j e l e n t i , hogy a ju ta lmat az egy i k 
o lda l ró l a másikra he lyezzük á t . Például h a T = 1 é s t f = 0 v o l t , 
akkor az u j jutalomvalószinUségek i l . = 0 és = 1 lesznek. 
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A z áttanulás a 6 . ábra szerint megy végbe. 
4 
6. ábra 
Át tanulás egyszerU tanulás 
esetén 
j u k : 
Át tanulásnál a modell vá l t akozó operátor v á l t o z a t á t haszná l -
Q , P = dC 
Q 2 P = < Á 2 P 
P , - 1 - P 
P 2 = P 
A model l az "ostoba patkány esete" t ipusu tanulás u tán i á t tanu lásná l 
nem a lka lmazha tó . A z áttanulás i l yenkor a 7 . ábra szer in t megy 
végbe. 
7 . «ábra 
7 5 : 2 5 tipusu tanulást köve tő át tanulás 
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Tul tanul ás 
A tultanulás leírására a megszerzés, Illetve az áttanulás fo-
lyamatát leíró modellek alkalmasak. A tul tanulást követó' kioltási 
folyamat leírására azonban már nem alkalmas a kioltás taglalásakor 
ismertetett piodell. A probléma ugyanolyan ¡ellegU, mint a valószí-
nűségi tanulást követó' k io l t ásná l . 
A tu l tanulást követó' át tanulásnál az áttanulás leírására java-
sol t vá l takozó operátor model l k ie lég í tően használható. A különbség 
cL 2 paraméter nagyságban mutatkoz ik meg, i t t i - h e z köze l i ér téke 
vesz f e l , de nem ér i e l a z t . A tu l tanulás u tán i áttanulást a 8 . ábrt 
muta t ja . 
Tul tanulást köve tő áttanulás 
Latens tanulás 
Latens tanulás esetén a megszerzés fo lyamatá t megelőzően 
P j = 0 . 5 kezdet i valószínűség és TÉj = = 0 ju ta lomva lósz inü-
ségek mel le t t végeznek k ísér le teket a pa tkányokka l . 
A latens tanulás le Írására a köve tkező egyoperátoros model l 
a lka lmas: 
Q 1 p = p P1 = l . 
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A latens tanulás hatása az e lőtanulást köve tő megszerzés 
fo lyamatáná l j e len tkez i k , ami abban ny i l vánu l meg, hogy egysze-
ri) tanulás esetén a megszerzést a vá l takozó operátor model l k i e l é -
gítően l e í r j a : 
Q j p = o t i P + (1 - o C j ) P j = p 
Q2 P = ^ 2 P + 0 P2 = 1 - P 
Az elŐtanulási szakaszt köve tő megszerzési fo lyamat a 9 . 
ábrán^ lá tható . 
9 . ábra 
A megszerzési folyamat latens tanulás esetén 
5 . A Bush-Mosteller model l módosítása 
A z előzőekben fe lh iv tuk a f i gye lmet a Bush-Mostel ler model l 
alkalmazásának kor lá ta i ra . A következőkben a model l igen egyszeri) 
módosításával e l é r j ük , hogy alkalmassá vá l j on a megszerzés leirása 
egyszeri! tanulás esetén. 
A módosítást a kísérlet i adatok elemzése után a köve tkező 
meggondolások a lap ján végeztük: 
- gyorsan meginduló tanulási fo lyamatok az egyszerU tanulást 
követő áttanulás és k io l tás , va lamin t a megszerzés latens 
tanulás esetén 
- lassan meginduló tanulási folyamatok a megszerzés egyszerU 
és valószínűségi tanulás esetén, i l letve az áttanulás és k i -
oltás tultanulás és valószinUségi tanulás után. 
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A model l ke l lőképpen le í r j a a gyorsan meginduló tanulási 
fo lyamatokat , va lamin t a tu l tanulást köve tő át tanulás! f o l yama to t . 
El kel l é r n i , hogy a model l a többi lassan meginduló tanulási f o -
lyamat esetén is a lka lmazható legyen. A tu l tanulást köve tő á t t anu -
lásnál fe lhaszná l t vá l takozó operátor mode l l t t ranszformál juk az 
egyszerű megszerzési f o l yamat ra : 
legyen R operátor a köve tkező : 
A z R inverz operátor ennek megfe le lően : 
A választási valószínűség meghatározására szolgáló rekurziás 
formula a megszerzési fo lyamatra a Bush-Mostel ler model lben a k ö -
ve tkező v o l t : 
(M in t tud juk , ez k i e l ég í t ő eredményt adot t a megszerzésnél latens 
tanulás esetén. ) 
A módosított model lben a rekurziás formula a köve tkező a la 





Ez szemléletesen a köve tkező transzformációt j e l e n t i : 
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10. ábra 
A módosított model l a lka lmazása megszerzésnél 
A 10. ábrán a fo lytonos vonal az a l a p f ü g g v é n y t , a szagga-
tot t vonal a megszerzési fo lyamatot j e l e n t i . 
A módosított modell az oC paraméterek meg fe l e l ő vá lasz tásá-
val alkalmas a latens tanulást köve tő gyors megszerzési f o l yama t l e í -
rására is. 
Hasonló módosításokkal e l é rhe tő , hogy a több i lassan m e g i n -
du ló tanulási fo lyamat is k ie lég í tően le í rha tó legyen a m o d e l l e l . 
6 . Á l la tpsz icho lóg ia i k isér le tek sz imu lác ió ja 
A sz imulác ióhoz a Ga lan te r és Bush (2) á l t a l k ö z ö l t k í sé r l e t i 
adatokat használtam f e l . 
A k isér le tek részletes leírásától és a számítások eredménye inek 
te l jes dokumentálásótól te r jede lmi okok m ia t t e l k e l l t ek in tenem, csu -
pán arra van lehetőségem, hogy ábrán mutassam be a k í sé r l e teke t , és 
csak néhány részkisérletre vonatkozó eredményemet m e l l é k e l j e m . 
11. ábra 
I . k í s é r l e t : megszerzés'50 : 0 t ipusu valószinUségi tanulásnál 
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12. ábra 
II. kísérlet: megszerzés és kioltás egyszerU tanulásnál 
j r „ * o j t 4 H j y - o 
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13. ábra 
III. kísérlet: megszerzés és többszörös áttanulás 
/ 
0 . 8 0 5 \ 
o< 2 s O .995 \ 
V 
1 ~ W 4 Ő 2 
1 O T ^ O Í Í ^ / I 
14. ábra 
IV . k ísér le t : tu l tanulás és áttanulás 
gal j e l ze t t ér tékeket a Galanter -Bush c ikkbő l vet tem á t . 
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A továbbiakban az általam meghatározott c£j, cĈ  paraméte-
rek ér tékéről k ivánok néhány megjegyzést t enn i . 
Fe l tűnő a I I I . és IV . k ísér le t 1. fázisához ta r tozó ^ é r t é k e k 
hasonlósága. ( I t t jegyzem meg, hogy a I I I . k ísér le te t a Harvard E -
gyetemen, a IV . k ísér le tet a Pennsylvánia Egyetemen f o l y t a t t á k l e . ) 
A I I . kísérlet 1. fázisában nem a módosított mode l l t haszná l -
tam, hanem a vá l takozó operátor v á l t o z a t o t , m in thogy az is k i e l é g í -
t ő eredményre veze te t t . A z un . e lő tanu lás i szakasz elmaradásának o -
ka a k ísér le t i körülményekben keresendő. Fe l tehe tő leg hosszabb latens 
tanulás je l legű e lő t rén inget végez te t tek az á l l a t o k k a l . 
A I I I . k ísér let 1. fázisára vonatkozóan a mode l l több v á l t o z a -
tát is k ip róbá l tam. A z eredmények a módosi tot t mode l l helyességét i -
gazo l ták . A vá l takozó operátor model l re vonatkozóan azér t nem k ö z ö l -
tem ada to t , mert az oC^ értékét 1 f e lé köze l í t ve a tanulás i görbe e g y -
re j a v u l , a model l akkor i r ja le a tanulási f o l yama to t l eg jobban , a m i -
kor egybe esik az egység a l fa m o d e l l e l . 
model 1 <¿2 Hiba 1 Hiba 2 
módositott 0,795 0,995 0,0544 0,0112 
egyen lő a l f a 0 ,955 0 , 9 5 5 0 , 0 9 8 8 0 , 0 1 7 2 
egység a l f a 0 ,935 1 ,000 0 ,0880 0 , 0 1 5 5 
n 
i j ' W 
Hiba 1 = — 
n 
Hiba 2 = — — 
n 
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n : a kísér let i fázishoz tartozó futtatósok száma 
P j : a kísér let i adatokból szómolt átlagos választási va lószínű-
ség az i - d i k futtatáskor 
Pj : a szimulált választási valószinUség az i -d ik futtatáskor. 
A z és ^ értékének meghatározásakor optimumnak a 
Hiba 2 minimumánál adódó oC értékeket tek in te t tem. 
A mel lék letben megtalá lhatók az I . k ísér le t , va lamint a I I I . 
kisérlet első két fázisának adat és eredménytáblá i . 
A tanulási görbéknél a lka lmazot t je lö lések: 
X : kísérleti adatokból számolt választási valószinUség 
x : szimulált választási valószinUség 
0 : jutalom helye 
7. Néhány észrevétel o szimulációk kapcsán 
Á szimulációk fo lyamán gyorsan és lassan meginduló tanulási 
fo lyamatokkal ta lá l koz tunk . 
A tanuiás sebességét a lapvetően két dolog határozza meg, az 
hogy az i l l e t ő tanulási fáz ist megelőzően mit saját í tot t el az á l l a t , 
és hogy ezekből mi vá l tozo t t meg. 
A tanulási folyamatban az á l la tnak e l ke l l sa já t í tan ia : 
1 . az t az összefüggést, hogy a kísér let i berendezésben va ló 
közlekedés rendszeresen élelemszerzéshez vehet , 
2 . a z t , hogy a meghatározott irányba va ló kanyarodás és az 
élelemhez jutás közöt t összefüggés van, 
3 . a kísér let i berendezés elrendezését, a térbel i összefüggé-
seket. 
A megszerzési folyamatban, mindhárom összefüggést e l ke l l sa-
já t í tan i . 
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Latens tanulás esetén a megszerzést megelőzően az á l l a t 
megismeri a té rbe l i összefüggéseket, ezér t a megszerzési f o l yamat 
fe lgyorsu l . 
A z egyszerű tanulást köve tő át tanulás esetén a 2 . összefüg-
gés vá l t oz i k meg, az u j he lyze tnek meg fe le lő v iselkedés e l s a j á t í t á -
sa a k isér letek tanulsága szer int igen gyorsan meg tö r tén i k . 
A tu l tanulást követő á t tanulás lényegesen lassabban megy 
végbe, ennek oka a 2 . összefüggés erőssége, ami az é l e lme t t a r t a l -
mazó o lda l igen sokszori választása mia t t a l a k u l t k i , va l am in t a z , 
hogy a tu l tanú lós folyamán a másik o l d a l l a l va ló próbá lkozás hosszabb 
ide ig e lmaradt , i gy fe lboml ik az e l sa já t í t o t t t é rbe l i összefüggés. 
A valószínűségi tanulást köve tő át tanulásnál két t ényező lassí t -
ja a f o l yama to t . M i v e l az á l l a t hozzászokot t , hogy nem minden p r ó -
bálkozása jár b i o l óg ia i s iker re l , ezér t pé ldáu l a j u ta lom elmaradása 
számóra e le in te nem je lent i a sz i tuác ió megvá l tozását . A másik t é n y e -
z ő azza l az erőfeszítéssel van összefüggésben, ame lye t a b i o l ó g i a i l a g 
hasznot j e len tő viselkedés e lsaját í tása érdekében k i k e l l e t t f e j t e n i . P é l -
dáu l 50 : 0 típusu megszerzés esetén annak e lsa já t í tása , hogy jobbra 
k e l l f o r d u l n i , nagyobb erőfeszítést igénye l az á l l a t t ó l , m in t az egysze -
rű megszerzés esetén. Ezért ez az ismeret jobban megerősödik , nehezebb 
k i o l t a n i . 
8 . Fej lesztési irány 
A z i t t közö l t eredmények egy hosszabb kutatássorozat e l ső rész-
eredményeinek tek in tendők. 
A kutatási cél az egyes patkány viselkedését l e i r ó o l y a n k o m p -
lex model l k ia lak í tása , amelynek paramétere i konkré t psz i cho lóg ia i t é -
nyezőkke l vannak közvet len összefüggésben, és a m e l l y e l d inamikusan 
leírható a patkányoknak az egyszerű T útvesztőben va ló tanu lás i v i s e l -
kedése. 
- 261 -
C OJ • .03 • -3 O 3 • 3 3 3 3 3 3 • 3 3 3 • • • 3 _ • «33 • 3 3 3 • 3 3 3 3 3 3 • 3 3 3 3 3 3 • 3 O 3 3 3 3 • 3 3 3 O 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 • 3 3 3 3 »3 • 3 -3 • 3 3 3 • 3 • 3 3 3 O 3 3 3 . • O 3 3 • 3 »3 3 • 3 3 3 • 3 3 3 3 3 
»333 • O 3 3 3 3 3 • O O c 3 3 3 • 3 3 3 , 3 3 3. • C 3 3 i «333 • • • 3 -3 3 3« O • 3 ' • O " 3 3 3 3 3 3 3 
.33: - O 3 í .33: • 3 : .3 3: 
3 3 3 3 
3 3 3 3 3 -3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 O 3 3 3 O 3 
3 3 3 3 . 3 3 3 3 3 3 3 3 . 3 I 3 >3333 3 3 3 3 : 3 3 3 3 : 3 3 •: 
3 3 O 3 O O 3 3 3 3 3 3 3 3 3 O  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 O <3 3  3 O O 3 3 3  3  3 3 3 3 3 3 3 • 3 
3 3 3 3 3 r 3 r;- 3 3 3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 3 3 
3 3 3 3 • -3 
• 3 • 3 3 3 
3 3 3 3 O O 3 3 3.3 • 3 3 3 • 3 3 3 • O 3 3 3 3 • 3 
3 3 • 3 3 O 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 O 3 3 • 3 • 3 3 3 • 3 • 3 
3 3 3 3 •3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 O 3 3 3 O 3 3 3 3 3 3 3 3 
5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
3 3 3 3 O 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 O 3 3 3 O O 3 3 3 3 3 3 3 O O 3 3 O 3 O 3 3 3 3 O 3 3 
3 3 3 3 3 3 3 O 3 O 3 3 3 3 
. 3 3 . O O I O 3 
3 3 3 3 3 3 O 3 3 •  3 3 3 3 
3 3 3 3 3 3 
3 3 3 r 3 3 3 • 3 
3 3 O • O 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 O • 3 • 3 3 3 3 3 • 3 3 3 3 3 O 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
3 3 3 O 3 3 
3 3 O 3 3 3 
3 3 3 3 3 O O 3 3. 3 3 3 3 3 3 O 3 3 • 3 3 3 O 3 3 3 3 3 3 3 O 3 3 3 3 3' 3 3 3 3 3 3 3 3 O 3 3 3 O 3 O 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 • 3 3 3 3 3 3 3 3 
33333 3 3 33333 3 . O C 3 3 3 3 3 O I 3 3 ' 3 3 . 3 3 
3 3 3 3 3 i b 3 . 3 3 . 3 3 
o 3 :  3 ! O 3 < 
.3 3 • 3 O 3 .333 33333333: 3 3 3 3 3 3 O 3 : 
» 3 33 3 3 33 33 3 33 3 • 333333333 3 333 • 3 3 33333 3 3 3 3 
3 3 : 3 o :  3 : 
3 3 3 3 
O 3 O O .3 3 
3 3 3 3 
* o 
* o a -3 • o o O 3 • 3 
3 3 • 3 • 3 
• 3 : • 3 : 3 3 : • 3 • 3 : • 3 : • 3 . 
' • 3 . • 3 : • 3 
> • 3 .33: • • 3 - T • • » a : 
. 3 3 
 3 3 3 3 .3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 • 3 «3 3 . 3 3 • 3 3 . 3 3 > 3 3 • 3 3 • 3 3 • 3 3 3 3 «33 3 3 "33 • 3 • 3 O • 3 .33 3 3 3 3 3 . . . 3 3 O »333 3 .3-33 
3 3 "33 3 3 "33 3 3 -3 3 .3 O O 3 3 3 3 3 3 3 3 O O 3 3 3 3 3 3 O 3 O O 3 3 O 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 -3 3 3 3 3 3 3 3 O 3 3 3 O 3 3 O 3 3 3 3 
3 3 3 3 
 3 :  3 : 3 : 3 3 : 3 3 :  3 : 3 3  3 : 3 3 : 3 3 :  3 : 
3 3 : o o : 3 3 3 : 3 •; 3 3 • 3 
o3 
o O 3 
333 .3 
3333 * 3 3 3 3 
• 3 3 3 . 3 
3 3 3: .OO: OO. 3 .3 3 . • o o 303 
• 3 3 
1330 
• . 3 • 
• 3 • . 
_ 3 .3 • 3 3 3 . • 3 : • . 3 • . . . : • «- 3 : • 3 O O • • • 3 • . • o a • 
3 3 : • o o • 3 o : 
. o 3 ) 3 3 I O 3 1 • 3 . • 3 ' 3 O 3 3 
.30 «OO • 3 3 •OO: • 3 3 . 3 • . o • 
13 3 : 
3 »333 • 
«3 3 » » 
• 3 -3 1 3 
• 3 • 3 : • o 
33: .30: . 3 • a < 3 » : 
3 3 
3 3 : 
• 3 3 • • 3 : a •  3 : . 3 
3 
5 3 : 
a 3 : 




3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 »33 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 . 3 . 3 3 3 3 3 3 • O 3 O . 3 " 3 3 3 3 »33 3 3 »33 3 . 3 . 3 3 3 • "3 
3 D D • 3 " 3 3 . O 3 3 • 3 3 * 3 3 3 3 3 »3 3 "3 . 3 : 3 3 3 • O 
• 3 o . . . 
. • 3 
.33 • • 3 
OOO ' 3 • O 3 •33 • 3 • • 3 3 C 3 • 3 3 -3 •033 3 a • • 3 • • O 3 3 «3 • • 3 • 
3 3 «3 3 3 «3 3 3 3 3 3»a» 3"3» 3 3 » -3 * 3 . 3 »3 3 • 3 O 3 
3 3 3 3 3 3 O O  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3  • • 3  3 3 3 3 3 0 0 3 3 3 3 C O • 3  3 3 3 3 3 .3 3 3 3 3  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3*3 3 3 3 3 .33  3 «3  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 » 3 3 >3  3 3 .  3 3 3 3 3 3 3 3« . 3 3 3 3 O O 3 3 3 3 3 3 .3 3 3 3 • 
b 3 . 3 • • 3 0 0 0 3 3 O • • 3 a 3 * 3 3« . 3 3 3 O 
3 3 3 . 3 3 O » O O 3 • O 3 3 3 3 O 
O 3 3 • 3 3 «3 3 • • 3 3 3.3 3 • O 3 O • o 3 3 • O O • * O O 3 3 . . 3 * 3 3 3 3» . 
> 0 0 0 » «O • O O 
O . 3 O 
»3 -
O 3 3 A S A a » a a a 3 • . a • o o 
3 - 1 3 
3 o -i 
3 3 O H Di o * n O NO > 3 HOI 3 • Afi^-O >0 .»ÍM3 * WHHHHH^AHHIMMNNN 
- 262 -
3 3 - 3 3 • • 3 »3 «3339 3 3 3 3 • • • « 3 3 
x'x x: X 
M X X X • • X 
• • • 
ft -ft . « • * • « • • • • * • • • ft XX 0 ' 
X. X 
X X 




ft • ft ft ft X 
X X ft 
A "O 9 X XX 
J9 Z> X 
X X 
A 9 X. H N Yj ^ fi S « > 3 H \ «) t ft ft'ft ft-ft ft ft ft .ft A iN A Xt'A 




X 3 O 3 < 4 H 3 3 3 "V 
-J J < 3 O -J J O O -1 3 < X 3 •RJ O V) 3 V) ol- 3 er y> • 3 M i a r-t «c o o o « H •• >~ -
« •• 
O « X> 3 XI a» 2 < li OI •tj • <r J7 * o: O /> -U • C 
O -o • • 
mm • 1 
—• • 
• * « • #o • • • • • • • • • • • • t J 
• o . » • • • • • • • • • • • 
• • • • o • • • O • • • • • • • • • • 3 
3 • • »3 • • 
3 • • • • ^ • • « • • • 3 
• • • • • • 3 » 3 » « * * 3 « 3 • • • • 
• O O * • • • • • • 3 • • 3 « O • • • • • • • • • • 3 • • • • * 3 * • 3 • • • • 
O 3 • • • • • • • • • • • • 3 • • • • 
• • . • * 3 -j 3 • » • • 3 • • • « • • 3 
• • • • • • • • 3 
• • • • 3 
• • • • • • « » • 3 
• 3 3 • • 3 • • 3 • • • • 3 « 3 3 • • 3 
• • • » 3 3 • 3 • • » 3 3 • • » 3 t » 3 
3 » 3 3 » 3 • • • 3 * 3 • • • • • • • 3 
1 3 • • 3 • • 3 » 3 3 3 3 3 • « 3 3 3 3 
3 3 • • O O • O • » 3 3 3 • • • 3 O • O • • 3 • »33 • «33 »33333 
3 » 3 3 » » 3 • 3 » 3 3 3 » 3 3 3 » 3 3 
• 3 • » 3 3 • • i » 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
• 3 » 3 • » 3 3 3 3 3 » 3 • • » 3 3 » 3 
• • » 3 3 3 3 . 3 3 » 3 3 
• • • » 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 • 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 • » 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 • 3 W " 5 ~ ? • O 3 O O'O 3 TI 
• S 3 3 3 3 S 3 . 3 3 3 3 3 J 3 3 3 3 3 3 3 
0 3 3 0 0 3 0 3 3 3 3 3 0 3 0 3 0 0 3 © 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 » 3 3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 J 3 3 3 3 3 3 3 3 . 3 
0 3 3 3 3 3 0 3 3 0 3 0 0 0 0 3 0 3 3 3 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
0 0 3 3 0 0 3 O O O O O O O O O O 3 O O 
' 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 • O O 3 3 3 3 
3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 0 3 3 C 3 0 3 0 0 0 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 . 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 O O C O 3 3 3 0 3 3 3 3 0 0 3 3 3 3 3 © 
3 3 3 3 3 J '3 3 O -3 3 O 3 3 3 • O 3 .3 
c o r. c 3 • r c c o o «r o 3 c o o o o o 
0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3 O O 
0 0 0 0 0 3 3 » 0 0 3 0 0 0 0 3 0 3 O O 
0 0 3 3 3 3 • O O 3 » 3 3 3 3 • O O 3 O 
0 3 3 0 3 3 3 3 3 0 3 3 0 3 0 3 3 3 3 3 
• 3 3 3 3 3 3 O O O O O O O O O O O O O 
3 3 3 » 3 3 3 3 3 - 3 0 0 0 3 3 0 0 0 3 
3 3 3 3 3 3 » 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 • 
0 3 3 0 0 • » O O O O O C O C C O O O O 
• 3 3 • O O • O O 3 O » 3 • 3 O 3 3 O 3 
0 3 3 3 3 3 3 3 3 0 3 3 3 3 0 3 3 » 3 3 
• 3 O O O O » 3 3 3 3 0 0 3 3 3 0 0 0 • O » 0 0 0 0 0 3 3 • »OO • O O C O O • 
3 3 3 • » 3 3 » » 3 3 3 3 » 0 3 3 » 3 3 
O » 3 0 0 » O • » 3 3 3 3 • » 3 3 3 3 3 
3 3 3 » 3 3 3 » 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 • 
O O » 3 • • • 0 3 ~ 2 3 0 3 0 » 3 3 3 • 
O » 3 » 3 • • » 3 • • O 3 3 • » 3 3 3 • 
• 3 3 3 » 3 3 » 3 0 0 3 0 3 3 • 3 • • O 
O » O » 3 3 3 3 » 3 3 3 3 » 3 0 3 0 3 • • OO • • • »O » 3 3 3 0 0 0 » O O » • 
• 3 3 » 3 3 3 » 3 • 3 O 3 3 • - 3 » 3 3 
O 3 3 • • • • • 3 » 3 3 3 3 3 3 • • • • 
• 3 • 3 » 3 • • • » 3 3 3 3 3 3 3 • » O 
• 3 • • » 3 » 3 » 3 3 3 3 • • » 3 3 • O 
" • O O » 3 » 3 » 3 • » 3 3 3 3 • 3 O • • 
• 3 3 • » 3 3 3 » 3 » 3 3 3 • » 3 • 3 • 
• 3 • • • • • » 3 ' » 3 » 3 3 3 3 3 3 • • 
• 3 3 » 3 » 3 • • • » O • » 3 3 3 • • • 
• > 3 3 • • • • » O • » 3 0 • » O » » » • 
3 3 3 » 3 • • • • O • 3 • • 3 3 • • • 3 
O 3 » 3 3 3 • » • • » 3 » 3 3 3 » 3 3 » 
3 3 • • • » . » O • » O 3 » » 0 » * » 0 » 




I 3 3 >-• 
X 
> 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 0 : 




HEG . V I: « X »O -o ». -o .•>» q « XX x x x x - x x . 
« 3 •4 * 
n XX 
o O A * o m « «0 M 4 O H 9 « 9 •9 K o n e » • O K « » « » K A « •4 K e 9 9 9 o « K O 
> • 9 M A > •> O * 9 9 !M M i M M M N<H i » t i e «9 9 4 9 • K» 9 4 4 9 » e o 9 O «4 y> •O « K* 9 O M OS rft« « • O H > > « A « K K 9 9 9 » 9 9 9 9 9 9 9 9 O' A A A A A O A A A A A A A « O O fM) » 9 9 9 9 - 9 9 9 9 9 9 > • > 9 9 •9 <9 9 9 9 9 9 9 9 -9' • • • • • * • • * • « « • • • • • • * 
9 9 9 9 O 9 9'9 O 9 9 9 9 9 9 9 O 9 9 9 9 9 9 9 9 9 O 9 9 9 9 O 9 O 9 9 O 9 9 9 9 O 9 9 9 9 9 9 9 
\ 
- 266 -
o • • H • M 
» 
« 
o - • * 
X 
JJ A 3 
M X X 
• X «M • 
RÍ 3 <í E 
3 
I N S Nf^N'NNKfw A . A . f l . O « . » » » ' » » . . 
X» (M * IV ft e M e K M X Al ». ft »4 « A «4 4 9 A» « 9 10 9 X « 9 «4 Al CM A4 X O 9 ft A A4 CM X A 9 4 CM 4 X ft X X u « O 9 ft -3 o X-» 3 •A '-4 3  4« ft ft «MAA ft A X 3 A »4 a X-4 9 X •9 -«4 4 X A4 O 6 CM » A -CM > 9 -ft1 'M 3 X A» • .X (V 9 ft 9 4 9 10 9 ft O 9 M » ft w* » A M e XA 4 H 9 »9 A 4 M A4 O 9 9 » X '9 9 A A ft ft 4 4 4 CM CM CM AI X c J •3 9 9 « S K<0 9 A A A ft • ft 4 4 4 CM .M * N «4 «4 «4 «H -4 «4 a4 9 3 9 9 3 9 3 O 9 9 O O 9 3 9 3 9 3 4 • • • • • • • • • • • • • « • • • • • • • • • • » • * > 9 O 3 3 3 9 3 9 9 3 3 3 3 9 3 3 3 9 9 99 3 O 9 3 9 9 9 '3 '3 9 3 9 3 3 3 3 9 9 3 -3 9 O 9 3 3 9 3 9 
- 267 -
I r o d a l o m 
(1) Bush, R. R . , and Mos te l l e r , F . : Stochastic models for learn ing. 
N w e Y o r k : W i l e y , 1955. 
(2) G a l a n t e r , E. and Bush, R. R. : Some T-maze exper iments. In 
Studies in mathemat ica l learning theory , 1959. 
(3) Brunswik, E . : Probab i l i t y as a determiner of ra t behav io r . Jour -
nal o f Experimental Psychology, 25^ 175-197. (1939) 
(4) Kardos, L . , Ma r i o Z a n f o l i n , G i o r g i o P o l i : Lokomocíós tanulás 
és té r i o r i en tác ió I I . Ekvi terminál is a l t e rna t i v utak j e l e n -
tősége a tanulásban. Magyar Pszichológiai Szemle, 26, 
1969. 
(5) Edwards, W . : Probab i l i t y learn ing in 1000 t r ia ls . J . e x p . Psychol, 
6 2 : 385-394 , 1961. 
(6) Handbook of mathemat ical psychology. V o l . I I . 1963. 
(7) Tembrock, G . : Á l l a t l é l e k t a n . G o n d o l a t , 1966. 
(8) M a r l e r , P . , Hami l t on , W . : A z á l la tok viselkedésének mechan iz -
musai. Mezőgazdasági K i a d ó , 1975. 
(9) Thorpe: Learning and ins t inc t in animals. 1963. 
(10) Farkas András : A z o l fak to r ikus apparátusra a lapozo t t lokomáció 
mode l l j e . (Á l l a tpsz i cho lóg ia i k isér letek számitágépes sz imu-
l á c i ó j a . ) 7 . N J S Z T Ko l l okv ium, Szeged, 1976. 
